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1．はじめに
　主要な大気汚染物質の清浄大気中の濃度をは握するこ
とは，都市部の汚染度を評価する上で重要であり，汚染
解析を行う基礎となる。しかしながらバックグラウンド
値に関する報告は数少なく，未知の点が多くデータの集
積が必要とされている。本調査は環境庁より全国公害研
協議会を通じて「環境における大気汚染物質の分布量
に関する研究」の一環としの実施されたもので，東北，
北陸，中部，近畿北部で大気の広域汚染が比較的進んで
いない地点のデー一タである。測定地点により測定方法の
異なる項目もあるが，これを無視し，主に5測定地点の
平均値を算出し考察をすすめたことをお断りしたい。な
お，各調査地点ごとの詳しい内容については，本調査の
報告書1）を参照していただきたい。
2．調　査　方　法
2・1　調査地点の選定
　測定地点は周辺の地形が山岳，森林または原野を代表
するような地域に位置するところで下記の諸条件を考慮
したうえで選定した。
　①大規模発生源（飛行場，食品加工場，火力発電所等）
　　から十分離れていること。
　②固定発生源が近くにないこと。
　③主要自動車道路から離れていること。
　④火山，温泉等の自然汚染の影響がないこと。
　⑤海潮および港湾からの影響がないこと。
2・2　調査地点とその略称および調査期間
　秋田県由利郡由利町南由利原（原野）（測定地点の略
　　称：南由利原）
　　昭和51年9月10日～9月17日
　新潟県北魚沼郡入広瀬村大字大白川新田（森林）（浅
　　草岳山麓）
　　昭和51年9月30日～10月6日
　長野県下高井郡山ノ内町大字夜間瀬字熟平（森林）（奥
　　志賀高原）
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図1　調査地点位置図
1．南由利原（秋田県）
3．奥志賀高原（長野県）
5．京都府芦生（京都府）
2．
4．
浅草岳山麓（新潟県）
白山麓地域（石川県）
　昭和51年10月21日～10月28日
石川県石川郡吉野谷村字中宮（山岳，森林）（白山麓
　地域）
　昭和51年9月9日～9月16日
　　＊Background　Survey　of　Some　Air　Pollutants　in
　　　Mountains，　Forests　and　Wilderness
　＊＊Norio　Fukuzaki，　Ryuichi　Sugai，　Tatuo　Oshina
　　　（新潟県公害研究所）The　Environmental　Pollution
　　　Control　Laboratory，　Niigata　Prefecture
　＊＊＊Masakatu　Shindo（秋田県公害技術センター）
　　　Environmental　Pollution　Research　Center　of
　　　Akita－ken
　＊＊＊＊Yahei　Nakazawa（長野県衛生公害研究所）Nagano
　　　Research　Institute　for　Health　and　Pollution
＊＊＊＊＊Takatoshi　Tajima（石川県衛生公害研究所）
　　　Ishikawa　Research　Laboratory　for　Public　Health
　　　and　Environment
＊＊＊＊＊＊Kichinosuke　Sakoda（京都府衛生公害研究所）
　　　Kyoto　Prefectural　Institute　for　Health　and
　　　Pollution
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表1　測定項目および分析測定方法
測　定項　目 分析測　定　方法
気 温
サンプリング方法囹晶羅1轟
自記温湿度計
湿 度
気 風 向 24回
自記風向風速計
風 速
象 気 圧 自記気圧計
天 気
降 水 量 メスシリンダー その都度
二酸化いおう 溶液導電率法
一酸化窒素 ザルツマン比色法
自
動
測
定
装
置
二酸化窒素
全炭化水素
メ タ ン
非メタン炭化水素
水素炎イオン化検出法
　　（直接法）
　　（メタン換算） 自動測定装置
オキシダント 比色法または電量法
オ ゾ ン 化学発光法または紫外線吸収法
一酸化炭素 非分散型赤外線吸収法
浮遊粉じん 光散乱法
24回 1時間
二酸化いおう パラロザニリン比色法 24連式ガスサンプラー 24回 1時間
一酸化窒素?_化窒素 ザルツマン比色法 専用ガスサンプラー 12回 1時間50分
ガス状総ハロゲン チオシアン酸第二水銀比色法
ア　ン　モ　ニ　ア ピリジン・ピラゾロン法あるいﾍインドフェノール法 ガスサンプラー 1回 24時間
水　　　　　銀 原子吸光法
硫　化　水　素
フルオレセイン酢酸第二水銀螢光光度法
専用インピンジャー 3～4回15～20分
　　　，Y化水素成分 FIDガスクロマトグラフ法 テナックスGC・テト宴oッグ 4回 数分
総　フ　ッ　素 イオン電極法 ろ　紙法 7日間連続
雨　水　成　分 ガラス電極法，比濁法，比色法 硬質ガラス容器 降雨ごと
濃　　　度 重量法
灰化減量 低温灰化法浮遊i粉じ
硫酸イオン 比濁法 ハイボリューム
Gアサンプラー 1回 24時間硝酸イオン 比色法
ん　　重　金　属
　　（Cd，　Fe，　Pb，　Zn，NiMn，　Cu，　Co，　V）原子吸光法
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　京都府北桑田郡美山町芦生（森林）（京都府芦生）．
　　昭和51年9月21日～9月27日
　これらの地点の大略の位置を図1に示した。
2・3調査地点の概要
2・3・1南由利原
　南由利原は秋田県の南端部，鳥海山の北側に広がる由
利高原の南部に位置し，標高約370mで草原，　i維木林，
畑地，湖沼などが混在している。
2・3・2浅草岳山麓
　新潟県の南東部で福島県にまたがる浅草岳（1，585m）
と守門岳（1，537m）にはさまれた狭谷に面し，森林に囲
まれた標高約500mの台地で，前面は雑木林を経て浅草
岳に連なり，背後は峡谷を流れる破間川に接している。
2・3・3奥志賀高原
　奥志賀高原は長野県東北部に位置し，新潟県や群馬県
境に近く，上信越高原国立公園に属する。測定地点の熟
平は標高約1，420m，焼額山，丸山，又七山に囲まれた
ゆるやかな傾斜地である。
2・3・4　白山麓地域
　測定地点は，白山国立公園内の周囲を白山山系の1，000
m～1，500m級の山々に囲まれた標高約600m，前後を急
斜面の山腹にはさまれた幅70m程度の蛇谷渓谷内であ
る。
2・3・5　京都府芦生
　芦生は由良川源流部の京都府，滋賀県，福井県の3府
県が隣接する標高355～359mのところにある。この一帯
に京大演習林が西日本の冷温帯の代表的原生林として管
理されており，測定地点は演習林の入口，由良川狭谷の
川沿に設定された。
2・5　調査項目および分析測定方法
　調査項目および分析測定方法を表1に示した。分析方
法はおおむね環境庁の定めた「昭和51年度，環境大気調
査測定方法等指針」に準じ，雨水成分は同じく「昭和51
年度，湿性大気汚染調査実施要領」によった。
3．結果および考察
　各測定地点共通の測定項目（気象関係を除く）につい
て各調査地点の測定結果と文献によるバックグラウンド
値との比較を表2に示した。
3・1測定期間中の気象
　南由利原では，台風の接近により天侯は全般に不順で
あり，風速の最高は10m／secを越え，全平均で3．6m／
secで全平均気温は17．4℃，全平均湿度は89％であっ
た。
　浅草岳山麓では，前半4日間はだいたい晴れ，2日間
の雨ののち，最後の日は晴れた。山谷風が支配的であ
Vbl．3　No．1
り，風速の全平均値は1．2m／secであった。全平均気温
は14．3℃で全平均湿度は85％であった。
　奥志賀高原では，前半の3日間は晴天であったが，後
半は雨あるいは雪の降る天候であった。風向はWNW付
近とSSE付近に集中し，全平均風速は1．　Om／sec，全平
均気温は5．7℃と低く，また，全平均湿度は78％であっ
た。
　白山麓地域では，台風接近のため雨あるいは曇りが5
日間続いたのち，台風一過の秋晴れとなった。風向は南
よりが多く，風速では静穏が45．8％を占め全平均風速で
も0．5m／secと台風の接近にもかかわらず入組んだ山間
地のため穏やかであった。期間中の合計降水量は331．8
mmと多く，また，全平均気温は19．5℃，全平均湿度は
89％であった。
　京都府芦生では，前線の影響で前半3日間は雨，中2
日は移動性高気圧のため晴天，最後の2日は曇天となっ
た。風は東西方向の頻度が主体であり，全平均風速は
0．6m／secで静穏が34．3％を占めた。全平均気温は13．3
℃，全平均湿度は94％であった。
3・2二酸化いおう
　二酸化いおうは自動測定と手分析の両者で測定した。
自動測定装置の機種は，浅草岳山麓，奥志賀高原，京都
府芦生でD．K．　K社製GRH型，南由利原で同社GR
型，白山麓地域では紀本SR－350SD型がそれぞれ使用
された。
　自動測定による5調査地点のそれぞれの全平均値を平
均する（以下，総平均値と略す）と，0．004ppmであり，
最低は京都府芦生の0．001ppm，最高は南由利原の0．009
ppmであった。しかし，使用した機種が異なっている
ので，単純に比較することは適当でない。
　一方，パラロザニリン法（手分析）においては，総平
均値0．001ppm未満で，定量限界未満が3地点あった。
白山麓地域及び京都府芦生が全平均値でも定量限界を越
えたが，それぞれ0．002ppln，　O．　OOIppmであり，各地
点の差は比較的小さいように思われた。
　自動測定と手分析を比較すると，京都府芦生で一致し
たほかは自動測定の方が高い値が得られた。これはすで
に指摘2｝・8｝・4】・5｝されているように，自動測定装置の測定
精度に問題があるためと考えられるので山岳・森林・原
野における二酸化いおうの濃度は，パラロザニリン法で
得られた値（＜0．001～0．002ppm）に近いものと考えら
れ，この値は報告されている海洋上，下層大気の二酸化
いおう濃度6）（1～0．5μg／m3）に近いと思われる。しか
しながらパラロザニリン法による低濃度の二酸化いおう
の測定においても精度等に問題があり，他の測定方法を
も含めた今後の検討が必要である。
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表3　ガスク旦マトグラフィーによる炭化水素の測定結果
メ　タ　ン
エ　タ　ン
エチレン
アセチレン
α一ピネン
単位
ppm
ppb
〃
〃
〃
浅草岳山麓
’最低1最高1全平均値
1．5
1．2
1．1
1．5
Tr
1．5
2．0
3．0
7．2
1．2
1．5
1．7
1．8
3．6
4．5
奥志賀高原
最司最高｜全平均値
1．6
1．9
0．8
1．8
1．6
3．2
4．0
3．2
1．6
2．3
2．0
2．1
京都府芦生
最司最高1全平均値
1．4
0．5
0．8
1．0
2．2
2．5
5．5
1．3
1．7
1．3
2．0
1．2
総平均値
1．6
1．9
1．7
2．6
2．9
　経時変化パターンは，自動測定では京都府芦生を除き
おおむね午後にピークがみられたが，これは吸収液の蒸
発損失による影響2）・3）も考えられる。手分析では白山麓
地域で昼間の方がやや高い傾向がみられたほかは目だっ
たピークはみられなかった。
3・3一酸化窒素および二酸化窒素
　本項目も自動測定（1時間値）と手分析（110分値）
の両者で測定した。自動測定では，フルスケールが使用
された機種によって異なり，したがって定量限界も各地
点で異なった。フルスケール0．1ppm，0．5ppmの定量
限界はそれぞれ0．001ppm，0．005ppmであり，南由利
原，浅草岳山麓，奥志賀高原では前者が，白山麓地域，
京都府芦生では後者が使用された。
　一酸化窒素では，自動測定の全平均値で南由利原と浅
草岳山麓で0．001ppmとなったほかは，定量限界未満で
あった。手分析では総平均値0．002ppm，最低は0．001
ppm，最高は白山麓地域の0．005ppmでった。
　二酸化窒素では，自動測定で，フルスケ・一…ル0．5ppm
の装置を用いた地点では定量限界未満となったが，0．1
ppmの装置を用いた地点では0．001ppm　2地点，0．002
ppm　1地点となった。手分析では総平均値0．001ppmで
0．001ppm未満1地点，最高は白山麓地域の0．003ppm
であった。
　自動測定と手分析を比較してみると，フルスケール
0．5ppmの自動測定装置を用いた地点での手分析値は
0．005ppm以下であり，自動測定での測定は困難であっ
たが，0．1ppm装置を用いた地点では，両者はおおむね
近い値が得られた。これらのことから山岳・森林・原野
における一酸化窒素，二酸化窒素の濃度はともに0．001
～0．002ppm程度と考えられ，報告されているバックグ
ラウンド濃度7）・8）と同程度である。
　経時変化では目だった傾向の認められなかった地点が
多かったが，白山麓地域では昼間やや高くなる傾向があ
り，これは自動車の影響と考えられた。
3・4炭化水素
　自動測定装置を用いて直接法で全炭化水素，メタン及
び非メタン炭全水素を測定し，メタン換算値で示した。
　全炭化水素では総平均値1．7ppm，最低1．6ppm，最高
1．8ppmで調査地点による差異は小さい。メタンは総平
均値1．5ppm，最低1．4ppm，最高1．6ppmとやはり地
点間の差は小さい。非メタン炭化水素では総平均値0．2
ppm，最低0．1ppm，最高0．4ppmであり1白山麓地域
の0．4ppmを除いては0．1～0．2ppmの範囲にあった。
以上のことから山岳・森林・原野における全炭化水素濃
度は1．7ppm程度であり，このうちメタンが1．5ppm
程度を占め，非メタン炭化水素が0．2ppmで測定装置の
定量下限界程度と考えられた。メタンのバックグラウン
ド濃度は1．2～1．5ppm7｝であるといわれることから本調
査ではこれと一致した値が得られたことになる。なお，
経時変化は，各調査地点ともほとんど認められなかっ
た。
　別途行われたガスクロマトグラフィ　一一による炭化水素
の測定結果のうち，2地点以上で測定された項目につい
て表3にまとめた。メタンはその測定地点では測定ごと
の変動は少なく，ほとんど一定していた。エタン，エチ
レン，アセチレンの全平均値は測定地点間での差異は比
較的小さく，総平均値ではそれぞれ，1．9，1．7，2．6ppb
であり，この値は都市部における測定値9）よりもかなり
低値を示した。
　一方，多くの植物からその生命活動の一環として放出
されるテルペノイド化合物は，山岳・森林地帯の「も
や」の発生源となる可能性がある1e）ため注目されるが，
本調査においてa一ピネンが2地点において測定され
表4　オキシダント中のオゾンの割合
ぱ罐品）麟均着（　ンppm）1割合（％）
南由利原
浅草岳山麓
奥志賀高原
白山麓地域
京都府芦生
0．010
0．024
0．026
0．019
0．016
0．020
0．017
0．019
0．016
0．010
71
73
84
63
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た。表3に示したように測定値は浅草岳山麓では変動が
やや大きいが，京都府芦生では小さい。全平均値では前
者が4．5ppb，後者が1．2ppbであり総平均では2．9ppb
となった。この値は報告されているテルペノイド化合物
の大気中濃度1°）と同程度であった。京都府芦生では，こ
の他β一ピネン，1，8一シネオールが測定され全平均値
でそれぞれ1．0，0．6ppbであった。
3・5　オキシダントおよびオゾン
　オキシダントの総平均値は0．019ppmで，最低0．010
ppm，最高0．026ppmであり比較的測定地点間の濃度差
は小さい。一方，オゾンの総平均値はo．016ppmで最低
は0．010ppm，最高は0．020ppmであった。オキシダン
トと同様地点間の濃度差は比較的小さい。平均的にみて
この時期の山岳・森林・原野におけるオキシダント，オ
ゾンの代表的濃度が今回の調査によって得られたものと
思われる。また得られたオゾンの値は文献に示されるバ
ックグラウンドレベル7）・8）と一致した値である。
　オキシダント中に古めるオゾンの割合を表4に示し
た。南由利原でオゾンがオキシダント濃度を越えたが，
これは自動測定装置の精度及び校正方法等の要因が考え
られる。南由利原のほかは，京都府芦生の63％から白山
麓地域の84％まで分布した。
　オキシダントの経時変化では，奥志賀高原で午前にピ
ークが認められたほかは午後にピークのある一峰型であ
り，オゾンの経時変化は正午付近から午後あるいはタ方
にかけてピークのみられる一峰型であった。
3・6　一酸化炭素
　総平均値で0．5ppm未満が得られ，最高は1．Oppmで
あったが，1地点で0．5ppmが得られたほかは全て0．5
ppm未満であったことから山岳・森林・原野における
一酸化炭素濃度は0．5ppm未満であろうと推定される。
一酸化炭素のバックグラウンド濃度7）は0．01～0．2ppm
と考えられ，このレベルは本調査に用いた自動測定装置
の定量限界0．5ppmより低く，また，そのゼロドリフト
の範囲内であることなどから，バックグラウンドレベル
の一酸化炭素の自動測定には，感度を含め装置の改良の
必要性が痛感された。
3・7　ガス状総ハロゲン
　調査地点の総平均値は8．1μg／m3であり，最低は1．7
μg／m3，最高は14μg／m3であった。他の物質と比較し
て調査地点による差の大きいことが指摘できるが，この
原因は不明である。本項目のバックグラウンド濃度とし
ての定説はなく離島における測定値！1｝（3地点平均で16
μg／m3）と比較すると低値であった。
3・8　アンモニア
　総平均値は7．6μg／m3が得られ，最低は奥志賀高原の
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0．8μg／m3，最高は13μg／m9であった。奥志賀高原の低
値は地表が雪でおおわれたためと考えられ，これを除い
たとき，4地点中の最低は白山麓地域の7．1μ9／m3とな
り分布幅は比較的小さく，平均では9．4μg／m3であった。
この値はハックグラウンド値として示されている値・
　（0～15μg／in3）と一致するが，海洋大気の値8｝（1～
2μg／m3）よりは高値である。
3・9水　　銀
　本項目は，湿式捕集一一me元気化法により測定を行っ
た。水銀は今回の調査項目に含まれるパラロザニリン法
による二酸化いおうのサンプリングの際のサンプリング
排ガス中に高濃度含まれる13）。この影響を取り除くため
に排ガスを2段にわたって過マンガン酸カリ硫酸溶液で
洗浄した後排気し，またサンプリング場所もこれと離し
た。測定結果は浅草岳山麓においてのみ検出・定量さ
れ，全平均値で0．020Ptg／m　3という値が得られたが，南由
利原および白山麓地域では0．OO7Ptg／m3未満，京都府芦
生で0．OOSPtg／m3未満であった。浅草岳山麓で得られた
値は報告されている測定事例14）の中では低い方である。
3・10硫化水素
　総平均値は1．1ppbであり，最低は0．1ppb，最高は
2．6ppbであった。各調査地点の最高値と最低値に比較
的大きなひらきがみられ，また全平均値でも地点間の差
が大きかった。バックグラウンドレベルとしての硫化水
素は2～20ppbで濃度の変動は小さい7）・15）とされてお
り，これらは螢光光度法による測定に対する不慣れ，あ
るいは低濃度の硫化水素の捕集効率等に要因があったも
のと考えられた。
3・11総フツ素
　本項目は浅草岳山麓においてのみ測定され，粒子状フ
ッ化物は2回の測定とも0．02μg／m3未満であったが，
ガス状フッ化物は2回の測定（0．008，0．OO6Ptg／m3）の
平均で0．OO7Ptg／m3であり，新潟市における測定値16）
（0．04～0．58μg／m3）等と比較してかなり低値であり，
福井・坂井地区のバックグラウンド調査結果17）と同程度
であった。
3・12雨　　水
　pHは総平均値5．37，最低は4．59，最高6．04であり，
硫酸イオンの総平均値は4．4ppm，最低は1．8ppm，最高
は7．94ppmであった。また，硝酸イオンでは，総平均
値1．5ppm，最低は0．7ppm，最高は2．8ppmであった。
3・13　光散乱法による浮遊粉じんの測定
　今回の調査では，事前調査によるF値の算出がないた
め単純な比較はできないが，5調査地点の総平均値は35
μg／m3，最低は10μg／m3，最高は京都府芦生の70μg／m3
であった。京都府芦生の高値は霧・もやのたあと考えら
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れることからこれを除くと，平均値は25μg／m3となり，
この値はハイボリュームエアサンプラーによる値と一一5（
した。
3・14ハイボリュームエアサンプラーによる浮遊粉じ
　　　んの測定およびその成分分析
　浮遊粉じん濃度の総平均値は25μg／m3，最低は17μg／
M3，最高は38μg／m3であった。
　浮遊粉じんの灰化減量は低温灰化法により3地点で測
定され，総平均値11μg／m3，最低は2．2μg／ln3，最高は
浅草岳山麓の22μg／m3であった。最低と最高では10倍
の差があった。浅草岳山麓では粉じん中に占める割合も
58％と高かった。
　水溶性成分のうち，硫酸イオンの総平均は4．6μg／m3，
最低は0．98μg／M3，最高は9．Oμg／M3であった。一方，
硝酸イオンの総平均値は0．67μ9／M3で，最低0．30μ9／
M3，最高は1．5μg／m3であった。
　金属成分では，総平均値で見ると濃度の高い金属から
順に，鉄0．23μg／m8，銅0．073μg／m3，亜鉛0．030μg／M3，
鉛0・017μg／m3，マンガン0．010μg／m3であり，ニッケ
ル，コバルト，バナジウム，カドミウムについては定量さ
れた地点もあったが，定量限界未満が多数を占めた。な
お，銅の測定では，サンプラー自体の排気の影響8）を少
なくするため，排気ダクトを取り付けてサンプリングを
行ったが，最低0．OOSPtg／m3から最高0．14μg／m8と地点
による差が大きく，この要因については明らかでないが
排気ダクトの不完全さによる影響も考えられる。
4．結　　語
　本調査は広域汚染の未だ進んでいない5調査地点で実
施され，ガス状物質ではおおむねこれまで得られている
バックグラウンド値と一致した値が得られ，浮遊粉じん
についても都市部の測定値と比較してかなり低値であっ
た。これらは，この地方の大気汚染物質のバックグラウ
ンド値として貴重な資料となったものと思われる。しか
し，本文中にも指摘した様に低濃度レベルのバックグラ
ゥンド値を適確には握するためには，自動測定装置の精
度の向上，分法析の改良，開発が望まれる。また，今後
も調査地点の追加，測定期間の延長，同一地点での経続測
定等を行い，バックグラウンド値め地域特性や分布の範
囲，推移等をより適確には握するとともに，解明できな
かった現象について気象の影響，人為汚染との鑑別等，
その要因の解明に資するようつとめる必要がある。
　終りに本調査が円滑に実施できるようご配慮いただい
た環境庁大気保全局大気規制課をはじめ，関係者のご好
意，ご援助，ご指導に深謝いたします。
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